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Beschreibung 

Vorrichtung zum Erzeugen von Sekundarelektronen, insbesondere 
Sekundarelektrode und Beschleunigungselektrode 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen von 
Sekundarelektronen, die folgende Bestandteile enthalt: 

eine Primarelektrode, mit deren Hilfe sich Prirnarelektro- 

nen erzeugen lassen, und 

eine Beschleunigungselektrode, mit deren Hilfe sich die 
Primarelektronen beschleunigen lassen. 

Die Vorrichtung wird bspw. an einen Freiraum angeordnet, der 
bspw. zum Durchtritt eines Ionenstrahls, zur Aufnahme eines 
Plasmas und/oder zur Aufnahme eines Werkstucks bzw. eines zu 
bearbeitenden Materials dient . 

Der Ionenstrahl enthalt beispielsweise Bor-, Phosphor- oder 
Arsen-Ionen. In einem Plasma sind Atomen Elektronen entzogen 
worden, so dass die dabei entstandenen Ionen positive Ladun- 
gen haben. Posit iv geladene Ionen werden auch als Kationen 
bezeichnet . 

Die Primarelektrode ist beispielsweise ein sehr dunner Draht 
mit einem sehr kleinen Krummungsradius . Aufgrund des Kriim- 
mungsradius entsteht eine Koronaentladung. In ausreichendem 
Abstand von der Primarelektrode treten aufgrund der Korona- 
entladung nur Ladungen von der Polaritat der Elektrode auf. 
Das bedeutet, dass die Primarelektrode zum Erzeugen von E- 
lektronen ein negatives Potential besitzt. Beispielsweise 
betragt der Durchmesser des Primarelektrodendrahtes 30 jam 
(Mikrometer) . 

Die Beschleunigungselektrode liegt auf einem anderen Potenti- 
al als die Primarelektrode, beispielsweise auf Massepotenti - 
al . Durch das sich zwischen der Beschleunigungselektrode und 
der Primarelektrode ausbildende elektrische Feld werden die 
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Primarelektronen zur Beschleunigungselektrode hin beschleu- 
nigt. Die Primarelektroden treten durch Offnungen in der 
Beschleunigungselektrode hindurch und behalten aufgrund des 
fehlenden elektrischen Beschleunigungsf eldes hinter der Be- 
schleunigungselektrode ihre Richtung bei. 

Beispielsweise werden solche Vorrichtungen zum Erzeugen von 
Sekundarelektronen in Ionenimplantat ionsanlagen bei der Her- 
stellung von integrierten Schaltkreisen eingesetzt, urn Aufla- 
dungen entgegenzuwirken, die auf einem Wafer durch die Katio- 
nen entstehen konnen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfach aufgebaute Vor- 
richtung zum Erzeugen von Sekundarelektronen anzugeben, die 
insbesondere Aufladungen auf wirksame Weise entgegenwirkt 
oder solche Aufladungen wirksam verhindert. AuBerdem sollen 
eine Sekundarelektrode und eine Beschleunigungselektrode 
angegeben werden, die insbesondere in einer Vorrichtung zum 
Erzeugen von Sekundarelektronen einsetzbar sind. 

Die auf die Vorrichtung gerichtete Aufgabe wird gemaft einem 
ersten Aspekt durch eine Vorrichtung mit den im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. Weiterbildungen sind 
in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass die Primar- 
elektronen aufgrund der Beschleunigungsspannung eine ver- 
gleichsweise hohe Energie haben, beispielsweise mehrere 100 
eV (Elektronenvolt) . Aufgrund der hohen Energie besteht bei- 
spielsweise die Moglichkeit, dass Primarelektronen die direkt 
zu einem Halbleiter-Waf er gelangen dort eine starke negative 
Aufladung bewirken, die ebenfalls nicht gewollt ist. Bei- 
spielsweise konnen die Primarelektronen von einem Ionenstrahl 
mitgerissen werden. Urn solche oder ahnliche Vorgange zu 
verhindern, enthalt bei der Vorrichtung gemaft dem ersten 
Aspekt die Beschleunigungselektrode mindestens eine Durch- 
gangsof f nung, die sich schrag durch die Beschleunigungselekt - 
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rode hindurch erstreckt. Damit treffen die Primarelektronen 
auf eine Seitenwand der Durchgangsof f nung, bevor sie die 
Vorrichtung verlassen und z.B. den Freiraum erreichen. Wei- 
terhin werden beim Auftreffen der Primarelektronen Sekundar- 
elektronen erzeugt, die eine vergleichsweise kleine Energie 
haben. AuBerdem verlangert sich die Durchgangsof f nung auf 
Grund der Schraglage uber die Materialdicke der Elektrode 
hinaus . 

Bei der Vorrichtung gemali erstem Aspekt hat die Beschleuni- 
gungselektrode damit eine Dreif achf unktion, namlich: 

Erzeugung der Beschleunigungsspannung, 

Erzeugung von Sekundarelekt ronen, und 

Unterbrechen des direkten Weges von Primarelektronen nach 
auften, z.B. zum Freiraum. 

Bei einem zweiten Aspekt der Erfindung enthalt die Vorrich- 
tung zum Erzeugen von Sekundarelektronen zusatzlich zu der 
Beschleunigungselektrode und zur Primarelektrode eine Sekun- 
darelektrode, die beim Auftreffen von Primarelektronen Sekun- 
darelektronen erzeugt. Die Sekundarelektrode ist vorzugsweise 
auf der von der Primarelektrode abgewandten Seite der Be- 
schleunigungselektrode angeordnet. Damit liegt die Sekundar- 
elektrode zwischen der Beschleunigungselektrode und dem Frei- 
raum . Auf der Sekundarelektrode treffen Primarelektronen auf 
und erzeugen Sekundarelektronen. Weil die Sekundarelektrode 
von der Beschleunigungselektrode raumlich getrennt ist, ge- 
langen die Sekundarelektronen ohne Storungen aufgrund des 
elektrischen Feldes zum Erzeugen der Primarelektronen und zu 
deren Beschleunigung nach auften, z.B. zum Freiraum. Weil die 
Sekundarelektrode auBerdem auf der gleichen Seite des Frei- 
raums liegt, wie die Primarelektrode wird die Anzahl von 
Primarelektronen verringert, die den Freiraum erreichen. 

Bei einer Wei terbildung der Vorrichtung gemali zweitem Aspekt 
enthalt die Sekundarelektrode mindestens eine Durchgangsof f- 
nung, die sich schrag durch die Sekundarelektrode hindurch 
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erstreckt. Diese Weiterbildung beruht auf den gleichen Uber- 
legungen wie die Erfindung gemafl dem ersten Aspekt. Die Se- 
kundarelektrode hat eine Doppelf unktion, namlich: 

Erzeugung der Sekundarelektronen beim Auftreffen von 

Prima relektronen, und 

Unterbrechen des direkten Weges von Primarelektronen nach 
aufien, z.B. zum Freiraum. 

An Stelle oder zusatzlich zu einer sich schrag durch die 
Beschleunigungselektrode bzw. die Sekundarelektrode hindurch 
erstreckenden Durchgangsof f nung lassen sich auch andere Maft- 
nahmen treffen, urn mit Hilfe der Durchgangsof f nung den Durch- 
tritt von Primarelektronen zu behindern oder zu verhindern. 
Beispielsweise lasst sich eine Elektrode mit einer Durch- 
gangsof f nung, die in Normalenrichtung der Elektrodenf lache 
verlauft, bezogen auf den Freiraum bzw. den Ionenstrahl ge- 
neigt oder mit einem bestimmten Versatz von Durchgangsof f nung 
und Primarelektrode anordnen, um den Durchtritt von Primar- 
elektronen zu behindern und somit die gleichen Wirkungen zu 
erreichen, wie oben erlautert. 

Bei einer fur beide Aspekte geltenden Weiterbildung ist die 
Durchgangsof f nung ein Langloch, dass sich vorzugsweise paral- 
lel zur Primarelektrode bzw. zu einem Draht der Primarelekt- 
rode erstreckt. Das Langloch lasst sich beispielsweise mit 
Hilfe einer Frasmaschine auf einfache Art und Weise herstel- 
len. Auch die Herstellung von schragen Langlochern ist mit 
einer Frasmaschine ohne weiteres moglich. Alternativ werden 
Lamellen verwendet . 

Bei einer Ausgestaltung liegen die Seitenf lachen der Durch- 
gangsoffnung in der Auf t ref f richtung des Hauptteils der in 
die Durchgangsof f nung gelangenden Primarelektronen einander 
uberlappend oder fluchtend. Durch eine fluchtende Anordnung 
wird erreicht, dass einerseits keine Primarelektronen direkt 
nach auften, z.B. zum Freiraum, gelangen und dass andererseits 
die Auf trefff lache in der Durchgangsof f nung im Verhaltnis zur 
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Lange der Durchgangsof fnung grofi ist. Damit konnen viele 
Sekundarelektronen auf einfache Art durch die Durchgangsof f- 
nung hindurch nach auften, z.B. zum Freiraum, gelangen. 

Bei einer Weiterbildung ist die Durchgangsof f nung in einem 
Winkel zwischen 30° und 70° zur Flachennormalen der Elektrode 
im Bereich der Durchgangsof f nung geneigt angeordnet . Der 
geeignete Winkel hangt von der Dicke der Elektrode ab . Bei 
einer Dicke von etwa 5 mm ist beispielsweise ein Winkel von 
55° besonders geeignet. Bei einer Ausgestaltung gilt fur den 
Winkel : 

tan(90°-w) = d/b, 
wobei w den Winkel, d die Dicke der Elektrode mit der Durch- 
gangsoffnung und b die Breite der Durchgangsof f nung bezeich- 
nen . 

Bei einer Ausgestaltung liegt der Abstand zwischen den Sei- 
tenwanden der Durchgangsof f nung zwischen 2 mm und 6 mm. Der 
geeignete Abstand hangt auch von der Dicke. der Elektrode mit 
der Durchgangsof fnung ab. Beispielsweise ist bei einer Elekt- 
rodendicke von etwa 5 mm und einem Neigungswinkel von 55° ein 
Abstand zwischen den Seitenwanden von 4 mm besonders geeig- 
net . 

Bei einer anderen Weiterbildung ist pro Primarelekt rode nur 
eine Durchgangsof fnung vorgesehen. Dadurch ergibt sich eine 
einfach aufgebaute Vorrichtung. Bei einer Ausgestaltung ent- 
halt die Vorrichtung nur eine Primarelektrode . Durch diese 
Maftnahme vereinfacht sich der Aufbau der Vorrichtung weiter. 

Alternativ enthalt die Vorrichtung jedoch mehrere Primar- 
elektroden, denen jeweils mindestens eine Durchgangsof fnung 
zugeordnet ist. Durch unterschiedliche Durchtrittsrichtungen 
der Durchgangsof fnungen lassen sich die von den Primarelekt- 
ronen verschiedener Primarelektroden erzeugten Sekundarelekt- 
roden an einer bestimmten Stelle aufterhalb der Vorrichtung, 
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z.B. im Freiraum konzentrieren, z.B. in einer Elektronenwol- 
ke. Dadurch wird bei gleichbleibender Baulange und gleicher 
Neutralisierungswirkung gewahrleistet , dass weniger Primar- 
elektronen bspw. zum Auftreffort des Ionenstrahls gelangen 
konnen, d.h. bspw. zum Halbleiterwaf er oder zu einem zu be- 
strahlenden Werkstoff . 

Als Material fur die Elektrode mit der Durchgangsof fnung wird 
bei einer anderen Weiterbildung Aluminium, eine Aluminiumle- 
gierung, Graphit, eine Graphitverbindung oder Aluminiumoxid 
A1 2 0 3 verwendet. Aluminium Al und Graphit C haben bei Ener- 
gien von 300 eV eine Ausbeute von 1 oder doch von der Groften- 
ordnung 1. Das bedeutet, dass jedes auftreffende Primarelekt- 
ron ein Sekundarelektron erzeugt. Die Ausbeute wird auch als 
Sekundarelektronenemissionskoef f izient bezeichnet. Der Sekun- 
darelektronenemissionskoeff izient von Aluminiumoxid ist 
mindestens doppelt so hoch wie der von Aluminium bzw. 
Graphit . 

Eine aufgeraute Oberflache der Elektrode mit der Durchgangs- 
offnung fuhrt zu einer hoheren Sekundarelektronenemission. 
Bei einer Ausgestaltung betragt die mittlere Rauheit der 
Oberflache 6,3 jam. 

Bei einer Weiterbildung mit separater Beschleunigungselektro- 
de und Sekundarelektrode enthalt die Beschleunigungselektrode 
mehr als 100, mehr als 500 oder sogar mehr als 1000 Offnun- 
gen. Die Offnungen sind beispielsweise Bohrungen mit einem 
Durchmesser von etwa 1 mm. Alternativ lassen sich jedoch auch 
Drahtgitter einsetzen. 

Bei einer Weiterbildung wird als Material fur die Beschleuni- 
gungselektrode Aluminium oder eine Aluminiumlegierung einge- 
setzt. Bei einer Ausgestaltung wird Aluminium mit einer Rein- 
heit von 99,9 % oder mehr als 99,9 % eingesetzt. Dieses Mate- 
rial ist insbesondere bei der Herstellung von integrierten 
Schaltungsanordnungen als Elektrodenmaterial geeignet . Die 
mittlere Oberf lachenrauheit der Beschleunigungselektrode 
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betragt bei einer Ausgestaltung 4,3 jam, d.h. die Beschleuni- 
gungselektrode ist glatter als die Sekundarelektrode. 

Bei einer Weiterbildung ist die Primarelektrode bzw. sind die 
Primarelektroden parallel zur Ausbreitungsrichtung des Ionen- 
strahls angeordnet . Diese Art der Anordnung wird insbesondere 
bei sogenannten Hochstrom- Ionenimplant ierungsanlagen einge- 
setzt. In diesen Anlagen ist der Strom des Ionenstrahls gro- 
wer als 1 mA. Beispielsweise liegt der Ionenstrom im Bereich 
zwischen 1 und 25 mA. Die Primarelektroden lassen sich bei 
der Weiterbildung beispielsweise urn den Ionenstrahl herum 
anordnen . 

Bei einer alternativen Weiterbildung ist die Primarelektrode 
bzw. sind die Primarelektroden quer zur Ausbreitungsrichtung 
des Ionenstrahls angeordnet, vorzugsweise in einem Winkel von 
90°. Diese Anordnung wird insbesondere bei Anlagen verwendet, 
bei denen der Ionenstrahl beispielsweise gemafi einer Abtast- 
bewegung gefuhrt wird, d.h. gescannt wird. Insbesondere wird 
eine solche Abtastbewegung bei Mittelstrom- 

Ionenimplantierungsanlagen eingesetzt, bei denen der Ionen- 
strom Werte kleiner 1 mA hat. Jedoch gibt es auch Hochstrom- 
Ionenimplant ierungsanlagen, bei denen der Ionenstrahl eine 
Abtastbewegung ausfuhrt. 

Die Erfindung betrifft aufterdem eine Sekundarelektrode mit 
den Merkmalen der oben erwahnten Sekundarelektroden, d.h. 
insbesondere mit einer Durchgangsof f nung, die sich schrag 
durch die Sekundarelektrode erstreckt. Damit gelten die oben 
genannten technischen Wirkung auch fur die Sekundarelektrode. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Beschleunigungselektro- 
de, die insbesondere die Merkmale der oben genannten Be- 
schleunigungselektrode hat. Insbesondere enthalt die Be- 
schleunigungselektrode mehr als 100, mehr als 500 oder mehr 
als 1000 Offnungen. Damit gelten die oben erwahnten techni- 
schen Wirkungen ebenfalls fur diese Beschleunigungselektrode . 
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Beispielsweise lasst sich eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 
Oder eine erf indungsgemafte Elektrode auf einfache Art und 
Weise in eine Ionenimplant ieranlage vom Typ EATON Implanter 
einsetzen, insbesondere in einer Anlage vom Typ NV 8250 P. 
Die unten angegebenen Mafte betreffen diesen Anlagentyp. Je- 
doch lassen sich auch andere Anlagentypen auf ahnliche Art 
und Weise verandern, urn die Erfindung zu nutzen. 

Im Folgenden werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung an 
Hand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Darin zeigen: 

Figur 1 den Aufbau einer Erzeugungsvorrichtung fur Sekun- 
darelektronen mit Hilfe einer Koronaentladung, 

Figuren 2A und 2B 

Ansichten einer Sekundarelektrode , und 

Figur 3 eine Draufsicht auf eine Beschleunigungselektrode . 

Figur 1 zeigt den Aufbau einer Elektronen-Erzeugungs- 
vorrichtung 10, die einen , Durchtrittsraum 12 bzw. eine Kammer 
fur den Durchtritt eines Ionenstrahls 14 enthalt. Der Ionen- 
strahl 14 wird mit Hilfe von nicht dargestellten Einheiten 
einer Ionenimplant ieranlage erzeugt, namlich mit: 

einer Ionenquelle, z.B. einer HF-Quelle (Hochf requenz ) , 
einer Masseseparatoranordnung, z.B. einem Magneten, und 
einer Beschleunigungsstrecke . 

Der Ionenstrahl 14 wird vor oder nach dem Durchtritt durch 
den Durchtrittsraum 12 beispielsweise mit Hilfe eines Ablenk- 
systems abgelenkt, so dass er eine Abtastbewegung ausfuhrt. 

Der Durchtrittsraum 12 wird nach unten hin von einer abschir- 
menden Schwenkelektrode 16 begrenzt . Die Schwenkelektrode 16 
ist urn einen Punkt P schwenkbar gelagert. In einer Normalbe- 
triebsart der Erzeugungsvorrichtung 10 befindet sich die 
Schwenkelektrode 16 in der in Figur 1 dargestellten Lage, 
d.h. der Ionenstrahl 14 kann ungehindert durch den Durch- 
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trittsraum 12 treten. Wahrend einer Testbet riebsart wird die 
Schwenkelektrode 16 nach oben in den Durchtrittsraum 12 ge- 
schwenkt, so dass der Ionenstrahl 14 nicht mehr auf einen 
Wafer 18 auftreffen kann. 

Nach oben hin wird der Durchtrittsraum 12 von einer Sekundar- 
elektrode 20 begrenzt, die sich parallel zu der Schwenkelekt- 
rode 16 in Normalbetriebsart erstreckt. Der Aufbau der Sekun- 
darelektrode 20 wird unten naher erlautert. 

An der Aufienseite der Sekundarelektrode 20 ist in einem ge- 
ringen Abstand eine Primarelektronen-Erzeugungsvorrichtung 26 
angeordnet, die zum Erzeugen von Primarelektronen dient. Die 
Elektronenerzeugungsvorrichtung 26 enthalt drei Gluhdrahte 
28, 30 und 32, die zueinander parallel z.B. in einem gleich- 
mafiigen Abstandsraster aufgereiht sind. Die Gluhdrahte 28, 30 
und 32 verlaufen im Winkel von 90° zur Ausbreitungsrichtung 
des Ionenstrahls 14. Die Gluhdrahte 28 bis 32 sind von einem 
Dreif achref lektor 34 umgeben, der drei voneinander getrennte 
Aussparungen 36, 38 und 40 hat, in deren Mitte sich jeweils 
ein Gluhdraht 28, 30 bzw. 32 erstreckt. Den Offnungen der 
Aussparungen 36 bis 40 gegenuberliegend befindet sich in 
einem geringen Abstand zum Dreif achref lektor 34 eine in einer 
Ebene liegende Beschleunigungselektrode 42, die beispielswei- 
se ein durch Bohrungen gebildetes Gitter oder ein Drahtgitter 
ist . 

Die Schwenkelektrode 16, die Sekundarelektrode 20 und die 
Beschleunigungselektrode 42 bestehen im Ausf uhrungsbeispiel 
aus Aluminium. Die Gluhdrahte 28 bis 32 bestehen beispiels- 
weise aus Wolfram. Als Material fur den Dreif achref lektor 34 
ist ebenfalls Aluminium geeignet. 

Die Sekundarelektrode 20 enthalt drei schrag in der Sekundar- 
elektrode 20 angeordnete Schlitze 50, 52 und 54, die in die- 
ser Reihenfolge den Gluhdrahten 28, 30 bzw. 32 benachbart 
sind. Damit liegen die Schlitze 50 und 52 naher am Eintritts- 
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ort des Ionenstrahls 14 in den Durchtrittsraum 12 als der 
Schlitz 54. Die Seitenwande der Schlitze 50 und 52 liegen 
parallel zueinander. So schlieften die Seitenwande der Schlit- 
ze 50 und 52 mit einer Normalen der vom Durchtrittsraum 12 
abgewandeten Oberflache der Sekundarelektrode 20 einen Winkel 
von -60° ein, wobei minus bedeutet, dass der Winkel von der 
Normalen in einer Richtung verlauft, die entgegengeset zt der 
Richtung des Uhrzeigers ist. Die Seitenwande des Schlitzes 54 
liegen parallel zueinander, jedoch in einer Richtung geneigt, 
die der Neigungsrichtung der Seitenwande der Schlitze 50 und 
52 entgegengesetzt ist. So schlieften die Seitenwande des 
Schlitzes 54 mit einer Normalen der vom Durchtrittsraum 12 
abgewandten Oberflache der Sekundarelektrode 20 einen Winkel 
von +60° ein. Die Dicke der Sekundarelektrode 20 und der 
Winkel sind so bemessen, dass spitze Kanten der Schlitze 50, 
52 und 54 jeweils zueinander in der Normalenrichtung der 
Oberflache der Sekundarelektrode 20 fluchten. Eintrittsof f - 
nungen der Schlitze 50, 52 und 54 sind in dieser Reihenfolgen 
den Gluhdrahten 28, 30 bzw. 32 gegenuberliegend angeordnet. 

An dem Dreif achref lektor 34 und an den Gluhdrahten 28 bis 32 
liegt ein Potential von -300 V (Volt) an. Eine diesem Poten- 
tial uberlagerte Spannung, insb. eine Gleichspannung, von 
bspw. 30 Volt, fuhrt zu einem Stromfluss, der die Gluhdrahte 
28 bis 32 zum Gluhen bringt . Durch die Gluhdrahte 28 bis 32 
flieften dann beispielsweise 5 A (Ampere) pro Gluhdraht 28 bis 
32. An. der Schwenkelektrode 16, an der Sekundarelektrode 20 
und an der Beschleunigungselektrode 42 liegt ein Potential 
von 0 V an. Somit werden beispielsweise Primarelektronen vom 
Gliihfaden 28 zu der naher am Eintrittsort des Ionenstrahls 14 
gelegenen Seitenflache des Schlitzes 50 hin beschleunigt . 
Nach dem Durchtritt durch die Beschleunigungselektrode 42 
treffen diese Primarelektronen 60 auf diese Seitenflache auf 
und erzeugen dort jeweils ein Sekundarelektron . Die so ent- 
stehenden Sekundarelektronen 62 werden vom Ionenstrahl 14 
angezogen und gelangen auf Grund der Richtwirkung des Schlit- 
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zes 50 auf einem zur Ausbreitungsrichtung des Ionenstrahls 
geneigten Weg in eine Elektronenwolke 64. 

Auf gleiche Art und Weise gelangen vom Gluhdraht 30 durch die 
Beschleunigungselektrode 42 hindurch Primarelektronen 66 zu 
der naher am Eintrittsort des Ionenstrahls 14 liegenden Sei- 
tenflache des Schlitzes 52. Die Primarelektronen 66 erzeugen 
Sekundarelektronen 68, die vom Ionenstrahl 14 angezogen wer- 
den und in die Elektronenwolke 64 gelangen. 

Vom Gluhdraht 32 aus werden Primarelektronen 70 zur Beschleu- 
nigungselektrode 42 hin beschleunigt . Die Primarelektronen 70 
durchdringen die Beschleunigungselektrode 42 und gelangen auf 
die weiter weg vom Eintritt des Ionenstrahls 14 in dem Durch- 
trittsraum 12 gelegene Seitenflache des Schlitzes 54. Die 
Primarelektronen 70 erzeugen Sekundarelektronen 72, die eben- 
falls in die Elektronenwolke 64 gelangen. Wahrend die Sekun- 
darelektronen 62 und 68 hauptsachlich parallel zueinander in 
die Elektronenwolke 64 gelangen, sind die Sekundarelektronen 
72 auf Grund der anderen Neigungsrichtung des Schlitzes 54 
den Sekundarelektronen 62 und 68 entgegengerichtet . Auch 
zufallig durch den Schlitz 54 tretende Primarelektronen 70 
werden durch die Neigung des Schlitzes 54 vom Wafer 18 wegge- 
richtet . 

Figur 2A zeigt eine Sekundarelektrode 100 fur einen EATON 
Implanter vom Typ NV-8250, d.h. insbesondere fur 6-Zoll Wafe- 
rimplantationen bzw. nach einem Umbau fur 8-Zoll Waferimplan- 
tationen. Die Sekundarelektrode 100 wird an Stelle der Sekun- 
darelektrode 20 in einer Elektronener zeugungsvorrichtung 
eingesetzt, die nur einen Gluhdraht enthalt. Ein in der Se- 
kundarelektrode 100 angeordneter Schlitz 102 entspricht bei- 
spielsweise dem Schlitz 50, 52 oder 54. Die Sekundarelektrode 
100 hat einen rechteckf ormigen Grundkorper, an dessen Langs- 
seiten mittig zwei Bef estigungsstege 104 und 106 angeordnet 
sind. Die Bef est igungsstege 104 und 106 haben eine Lange, die 
etwa 1/3 der Lange des Grundkorpers der Sekundarelektrode 100 
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entspricht. Der Bef est igungssteg 104 ragt etwa 10 mm uber den 
Grundkorper der Sekundarelektrode 100 hinaus. Dagegen ragt 
der Befestigungssteg 106 nur etwa 3 mm uber den Grundkorper 
der Sekundarelektrode 100 hinaus. Der Grundkorper der Sekun- 
darelektrode 100 hat eine Lange von 162 mm und eine Breite 
von etwa 36 mm. Eine Offnung des Schlitzes 102 erstreckt sich 
nahe an dem Befestigungssteg 106 entlang fast der gesamten 
Lange des Grundkorpers . Im Ausf uhrungsbeispiel betragt die 
Lange des Schlitzes 102 ohne Einbeziehungen von Rundungen an 
den Enden des Schlitzes 102 150 mm. 

In Figur 2A ist aufterdem die Lage einer Schnittebene A ge- 
zeigt, die quer zur Langsachse der Sekundarelektrode 100 in 
der Mitte der Sekundarelektrode 100 liegt. 

Figur 2B zeigt die Sekundarelektrode 100 entlang des Quer- 
schnittes, der in der Schnittebene A liegt. Die Dicke der 
Sekundarelektrode 100 betragt etwa 5 mm. Wie in Figur 2B 
dargestellt, liegen Seitenwande 110 und 112 des Schlitzes 102 
zu einer Normalen N urn einen Winkel von -55° geneigt. Der 
Abstand zwischen den Seitenwanden 110 und 112 betragt 4 mm. 

Die Sekundarelektrode 100 besteht aus Aluminium, namlich aus 
dem Material Al 99. Die mittlere Rauheit der Oberflache be- 
tragt 6,3 iim. 

Figur ...3 zeigt eine Beschleunigungselektrode 150, die an Stel- 
le der Beschleunigungselektrode 42 in der gleichen Anlage 
eingesetzt wird, in der auch die Sekundarelektrode 100 ver- 
wendet wird. Die Beschleunigungselektrode 150 hat eine Lange 
von 162 mm und eine Breite von 11 mm. Innerhalb eines Rahmens 
152 befinden sich eine Vielzahl von Bohrungen 160 bis 166, 
beispielsweise mehr als 500 Bohrungen. Die Bohrungen 160 bis 
166 haben jeweils einen Durchmesser von 1 mm und sind in 
sechs zueinander parallel verlaufenden Reihen 170 bis 180 
aufgereiht. Die Bohrungen 160, 162 zweier benachbarter Reihen 
170, 172 sind urn 0,65 mm zueinander versetzt. Die Abstande 
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zwischen den inneren Reihen 174 und 176, zwischen den mittle 
ren Reihen 172, 178 bzw. zwischen den aufieren Reihen 170 und 
180 betragen 1,13 mm, 3,38 mm bzw. 5,63 mm. Innerhalb einer 
Reihe 170 bis 180 haben zueinander benachbarte Bohrungen 164 
166 einen auf den Mittelpunkt der Bohrungen 164 und 166 bezo 
genen Abstand von jeweils 1,3 mm. 

Die Beschleunigungselektrode 150 ist in Figur 3 stark vergro 
ftert dargestellt. Die Beschleunigungselektrode 150 besteht 
aus Aluminium Al 99.9, so dass nur eine kleine Anzahl von 
Fremdatomen aus der Beschleunigungselektrode 150 austritt . 
Implantationsverf ahren lassen sich so mit einer hohen Ausbeu 
te durchfuhren. Die mittlere Rauheit der Oberflache betragt 
4,3 jim. Die Dicke des Rahmens 152 betragt 1,5 mm. Innerhalb 
des Rahmens 152 ist die Beschleunigungselektrode 150 1 mm 
dick . 

Bei einem anderen Ausf uhrungsbeispiel wird bei der Elektro- 
nen-Erzeugungsvorrichtung 10 die Beschleunigungselektrode 42 
weggelassen. Die Funktionen der Beschleunigungselektrode 42 
werden dann zusatzlich von der Sekundarelektrode 20 tibernom- 
men . 

Bei einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel werden an Stelle der 
schragen Schlitze Lamellen verwendet, die bspw. in einem 
Rahmen gehalten werden. Jeweils zwei benachbarte Lamellen 
bilden- eine Durchgangsof f nung, die sich schrag durch den 
Rahmen erstreckt. Jede Lamelle ist ein langgest recktes dunnes 
Metallplattchen, bspw. aus Aluminium. 
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Patent anspruche 

1. Vorrichtung (10) zum Erzeugen von Sekundarelektronen, 

mit mindestens einer Primarelektrode (28 bis 32) zum Erzeugen 
von Primarelektronen (60), 

und mit einer Beschleunigungselektrode zum Beschleunigen der 
Primarelektronen, 

wobei die Beschleunigungselektrode mindestens eine Durch- 
gangsoffnung enthalt, die sich schrag durch die Beschleuni- 
gungselektrode hindurch erstreckt und/oder die den Durchtritt 
von Primarelektronen (60) behindert. 

2. Vorrichtung (10) zum Erzeugen von Sekundarelektronen, 

mit mindestens einer Primarelektrode (28 bis 32) zum Erzeugen 
von Primarelektronen (60) , 

mit einer Beschleunigungselektrode (42) zum Beschleunigen der 
Primarelektronen, 

und mit einer Sekundarelektrode (20) zum Erzeugen von Sekun- 
darelektronen beim Auftreffen der beschleunigten Primarelekt- 
ronen . 

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Sekundarelektrode (20) min- 
destens eine Durchgangsof f nung (50) enthalt, die sich schrag 
durch ...die Sekundarelektrode (20) hindurch erstreckt und/oder 
die den Durchtritt von Primarelektronen (60) behindert. 

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Durchgangsof f nung (50, 
102) durch ein Langloch mit vorzugsweise parallel zueinander 
angeordneten Seitenf lachen (110, 112) oder durch Lamellen 
gebildet wird, 

und/oder dass sich Seitenf lachen (110, 112) der Durchgangs- 
offnung (102) in Auf tref f richtung von in die Durchgangsof f- 
nung (102) gelangenden Primarelektronen (60) uberlappen oder 
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fluchtend zur Normalenrichtung (N) der die Durchgangsof f nung 
(102) enthaltenden Flache angeordnet sind. 

5. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1, 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs- 
offnung (50) eine Durchgangsrichtung hat, die zur Flachennor- 
malen (N) der Elektrode (100) im Bereich der Durchgangsof f- 
nung (50) in einem Winkel mit einem Betrag zwischen 30° und 
70° angeordnet ist, vorzugsweise in einem Winkel mit einem 
Betrag von 55°, 

und/oder dass fur den Winkel gilt: 

tan(90°-w) = d/b, 
wobei w den Winkel, d die Dicke der Elektrode mit der Durch- 
gangsoffnung (50) und b die Breite der Durchgangsof f nung (50) 
bezeichnen, 

und/oder dass der Abstand von Seitenwanden (110, 112) der 
Durchgangsof fnung (50) zwischen 2 mm und 6 mm liegt, vorzugs- 
weise bei 4 mm. 

6. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass pro Primarelekt- 
rode (28 bis 32) nur jeweils eine Durchgangsof fnung (50 bis 
54) vorgesehen ist, 

und/oder dass mehrere Primarelektroden (28 bis 32) vorhanden 
sind, denen jeweils mindestens eine Durchgangsof fnung (50 bis 
54) zugeordnet ist, 

wobei ...vorzugsweise mindestens zwei Durchgangsof fnungen (50, 
54) voneinander verschiedene Schraglagen haben, 
und/oder dass die Vorrichtung (10) nur eine Pr imarelektrode 
(28) enthalt . 

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die die Durch- 
gangsoffnung (50) enthaltende Elektrode (20) aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung besteht, vorzugsweise aus Al 99 
oder einem noch reineren Aluminium, 
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oder dass die die Durchgangsof f nung (50) enthaltende Elektro- 
de aus Graphit besteht oder mehr als 60 Masseprozent Graphit 
enthalt , 

oder dass die die Durchgangsof f nung (50) enthaltende Elektro- 
de (20) Aluminiumoxid enthalt, 

und/oder dass die die Durchgangsof f nung (50) enthaltende 
Elektrode (20) eine mittlere Oberf lachenrauheit zwischen 5 
und 8 jam hat . 

8. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass beim Vorhanden- 
sein von Beschleunigungselektrode (42) und Sekundarelektrode 
(20) die Beschleunigungselektrode (150) mindestens 100, min- 
destens 500 oder mindestens 1000 Offnungen (160 bis 166) 
enthalt, vorzugsweise Bohrungen oder Maschen in einem Draht- 
gitter . 

9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Beschleunigungselektrode 

(150) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht, 
vorzugsweise aus Al 99.9 oder einem noch reineren Aluminium, 
und/oder dass die mittlere Oberf lachenrauheit der Beschleuni- 
gungselektrode (150) kleiner als die mittlere Oberf lachenrau- 
heit der Sekundarelektrode (20) ist und vorzugsweise in dem 
Bereich zwischen 2,5 und 6 jam liegt. 

10. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch einen Freiraum (12) , der 
zum Durchtritt eines Ionenstrahls (14) verwendet wird, wobei 
der Ionenstrahl (14) vorzugsweise auf ein Werkstuck gerichtet 
wird, insbesondere auf ein Halbleitersubstrat (18) , 

oder der zur Aufnahme eines Plasmas dient, 

und/oder der zur Aufnahme eines zu bearbeitenden Materials 
oder Werkstucks dient. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Primarelektrode parallel zur Aus- 
breitungsrichtung des Ionenstrahls (14) angeordnet ist, 

oder dass die Primarelektrode (28) quer zur Ausbreitungsrich- 
tung des Ionenstrahls (14) angeordnet ist . 

12. Sekundarelektrode (20, 100), insbesondere Sekundarelekt - 
rode mit den Merkmalen einer Sekundarelektrode (20, 100) nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundar- 
elektrode (20, 100) mindestens eine Durchgangsof f nung (50, 
102) enthalt, die sich schrag durch die Sekundarelektrode 
(20, 100) hindurch erstreckt . 

13. Beschleunigungselektrode (42, 150), insbesondere Be- 
schleunigungselektrode (42, 150) mit den Merkmalen einer 
Beschleunigungselektrode (42, 150) nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschleuni- 
gungselektrode (42, 150) mehr als 100, mehr als 500 oder mehr 
als 1000 Offnungen (160 bis 166) enthalt. 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung zum Erzeugen von Sekundarelektronen, insbesondere 
Sekundarelektrode und Beschleunigungselektrode 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) , die eine Pri- 
marelektrode (28) und eine Beschleunigungselektrode (42) 
enthalt. Die Beschleunigungselektrode oder alternativ eine 
zusatzliche Sekundarelektrode (20) enthalt einen Schlitz 
10 (50) , der sich schrag durch die Beschleunigungselektrode bzw. 
die Sekundarelektrode (20) erstreckt. Durch diese Maftnahme 
lassen sich Sekundarelektronen auf sehr wirksame Weise erzeu- 
gen . 

15 (Figur 1) 
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Bezugszeichenliste 

10 Elektronen-Erzeugungsvorrichtung 

12 Dur c ht r i 1 1 s r aum 

14 Ionenstrahl 

16 Schwenkelektrode 

P Punkt 

18 Wafer 

20 Sekundarelektrode 

26 Primarelektronen-Erzeugungsvorrichtung 

28 bis 32 Gluhdraht 

34 Dreif achref lektor 

3 6 bis 4 0 Aussparung 

42 Beschleunigungselektrode 

50 bis 52 Schlitz 

6 0 Primarelektronen 

62 Sekundarelektrode 

64 Elektronenwolke 

6 6 Primarelektronen 

6 8 Sekundarelektronen 

70 Primarelektronen 

72 Sekundarelektronen 

10 0 Sekundarelektrode 

102 Schlitz 

104, 106 Bef estigungssteg 

A Schnittebene 

110, 112 Seitenwand 

N Norma le 

150 Beschleunigungselektrode 

152 Rahmen 

160 bis 166 Bohrung 

170 bis 180 Reihe 
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